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La presente invention concerne un dispositif pour la trans 
formation d*une force de couple en une force lineaire ou d'un mouve- 
ment de rotation en un mouvement lineaire ayant une composante pa- 
rallel e a l'axe autour duquel la force de couple est appliquee . 
5 Les dispositif s tournants tels que les moteurs electriques 

constituent la source la plus repandue d'energie qui soit utilised 
aujourd'hui. La force qui peut etre derivee des arbres de ces dis- 
positif s tournants est une force de couple. Dans beaucoup de cas, 
il peut §tre souhaitable de transformer une telle force de couple 

10 en une force lineaire et l'on a essaye jusqu'a present de realiser 
de nombreux appareils differents pour une telle transformation. 

L'utilisation d'un plan incline helicoldai, se presentant 
le plus couramment sous la forme d'un filet de vis est un type de 
base de machine pour la transformation d'une force de couple en une 

15 force lineaire. On a essaye de s'appuyer sur cette idee ancienne 
de base pour prevoir une forme de dispositif helicoldal entre un 
arbre de commande tournant et une piece lineairement mobile pour 
obtenir la production d ! un mouvement ou d'une force suivant la di- 
rection axiale de 1' arbre. De tels essais font l'objet des brevets 

20 des Etats-unis d'Amerique 2.152.518 ; 2.234.274 ; 2.619.546 ; 
2.912*868 ; 2.94C«522 ; 5*046.801 ; 3.081.639 et 3*178.949 . De 
telsessais anterieurs ont eu un succes limxte f si toutefois ils 
en ont eu, et des decouvertes recentes ont eu recours a des cons- 
tructions complexes sans qu'il y eut une augmentation correspon— 

25 dante des avantages ou de ^utilite escomptes. Dans un certain nom- 
bre de cas, dans la technique ancienne, on cherche a atteindre des 
re suit at s souhai tables en faisant usage de rouleaux de grand diame-* 
tre qui embrassent et entourent un arbre tournant de diametre plus 
petit en des points espaces suivant la direction axiale de 1' arbre 

30 ou en faisant usage de rouleaux de diametre plus petit attaquant 
la paroi interieure d'un arbre creux le long d'une partie de cet 
arbre , s 1 etendant axialement . 

Par consequent, I'un des buts de 1" invention est de four- 
nir un dispositif nouveau et perfectionne pour transformer une 

35 force de couple en une force lineaire et inversement, ce dispositif 
c omp reliant de multiples moyens nouveaux pour la commande, moyens 
qui, du fait qu'on peut se les procurer facilement fpurnissent une 
grande souplesse en permettant d 1 obtenir du dispositif des puis- 
sances variables. 

40 L f invention a encore pour objet r 

- f ournir, dans un dispositif perfectionne pour transfor- 
mer une force de couple en une force lineaire et inversement un 
premier moyen de commande pour faire varier au choix, simultane- 
ment, simplement et d r une maniere precise l 1 angle de pas entre 
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les rouleaux et l f arbre, et un second moyen de commande pour com- 
mander individuellement , selectivement la force de portee entre 
chaque rouleau et 1'arbrej 

- fournir un ensemble de portee a axes multiples, desti- 
5 ne a §tre utilise dans le dispositif reglable de transformation de 

force et de mouvement qui se piste a une utilisation avec les moyens 
de commande du pas et de commnnde de la force de portee, suivant 
1 1 invention, 

— fournir un dispositif de transmission du mouvement qui 
10 soit capable de produire une valeur importante de poussee lineaire 

avec avancement variable tout en economisant des frais et de la 
place et qui puisse etre adapt e aisement a un montage en tandem 
(multipliant ainsi la poussee qui peut etre fournie) sans commandes 
complexes. 

15 D 1 autre s caracteristiques et avant ages res sort iront de la 

description qui va suivre, faite en presence des dessins annexes 
et donnant a titre explicatif mais nullement limit atif plusieurs 
formes de realisation conformes a 1' invention. 

Sur ces dessins, 

20 La figure 1 est une vue en perspective, avec coupe partiel- 

le, du dispositif de transmission de mouvement- suivant l 1 invention; 

La figure 2 est une vue en perspective, eclatee, qui mon— 
tre un sous-ensemble de la figure 1 ; 

La figure 3 est une vue en coupe suivant la ligne 3-3 de 
25 la figure 1 ; 

La figure 4 est une vue en coupe suivant la ligne 4-4 de 
la figure 1 ; 

La figure 5 est une vue en coupe d'une autre realisation 
de l'axe represente sur la figure 2; 
30 Les f igures 6a,~6b et 6c illustrent les principes physi- 

ques qui rSgissent le mouvement 'du dispositif suivant la presente 
invention ; 

La figure 7 est une vue schematique, en partie eclatee, 
qui montre l f utilisation de disp os it ifs suivant la presente inven- 
35 tion, montes en tandem, dans une perceuse semi— automat i que ou au— • 
tomatique ; 

La figure 8 est une vue schematique qui montre l'utilisa— 
tion du dispositif suivant 1' invention dans une machine a laver 
automat ique de blanchisserie ; 
40 La figure 9 est une vue schematique qui montre 1* appli- 

cation du dispositif suivant 1* invention a. une perceuse semi— auto— 
matique ; 

La figure 10 est une vue schematique d'une machine a pon- 
cer ou a meuler une surface, utilisant la presente invention. 
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La figure 11 est une vue schematique d'un ouvre-porte de 
garage, utilisant la presente invention ; 

I»a figure 12 est une vue scnematique d'un ouvre porte 
pivot ante utilisant la presente invention. 
5 Sur la figure 1, on a represents un arbre central ou tube 

central 10, sur lequel est monte un chassis ou enveloppe 11, Sur 
l 1 enveloppe 11, il y a quatre puits ou parties 12 constituant des 
manchons (dont deux seulement ont ete representees), qui font par- 
tie integrante de l 1 enveloppe • Les puits 12 sont des al6sages qui 

10 s'etendent radialement a partir de 1' arbre, les axes de ces al£sages 
etant perpendicul aires a l'axe de 1' arbre. A l'interieur de chacun 
des puits 12 t est monte un ensemble de portee <lui, dans la presente 
realisation, est un ensemble de roulement a billes. Les elements 
de 1' ensemble de roulement a billes sont represented plus claire- 

15 ment sur la figure 2 qui montre aussi des elements supplement a ires 
d 1 illustration qui sont utiles, quand ils sont assembles, pour 
commander la pression du roulement sur 1* arbre. Sur la figure 2, 
on a represents une enveloppe ou support 15 de roulement a billes, 
un axe 14-, un ensemble 15 de roulement a billes, une plaque de 

20 portSe 16, un roulement 17* une rondelle 18 de roulement, une ron- 
delle £lastique 19 et un boucnon filete 20 # L' ensemble 15 de rou- 
lement a billes a un element de portee 21 reduisant le frottement, 
pour monter 1* ensemble de roulement a billes sur I'axe 14, L 1 en- 
veloppe 13 de roulement a billes a une ouverture 22 qui est desti- 

25 & recevoir l 1 ensemble de roulement a billes et des trous 23 et 

25 qui sont destines a recevoir l f axe 14. 

Quand 1* ensemble de roulement a billes doit etre place 
dans un puits ou mancnon 12, on commence par introduire le support 
13 de roulement a billes dans le mancnon 12, puis on fait tomber 

30 1' ensemble 15 de roulement a billes dans 1' ouverture 22 de 1* enve- 
loppe et l"on introduit enfin un axe 14 dans une ouverture menage e 
dans 1' enveloppe 11, puis a travers le trou 23 et un ales age mena- 
ge dans 1* element de roulement 21 et jusqu'au trou correspondant 
25 de la parol opposee de 1' ouverture 22. La surface cylindrique 

35 inter ieure du mancnon 12 fournit une surface de portee pour l 1 en- 
veloppe 13 du roulement a billes de sorte que cette derniere peut 
tourner dans le mancnon. Le siege de I'axe 14 a l'interieur de 1 ^en- 
vel oppe 13 du roulement a billes est represents plus clairement sur 
la figure 4 que l f on decrira plus loin. Apres que I'axe 14 a ete 

40 introduit, on place la plaque de portee 16 sur le dessus de l 1 en- 
veloppe 13 oLe roulement a bille, ainsi que le roulement 17, la 
rondelle 18 de roulement, la rondelle elastique 19 et le bouchon 
filets 20, que l'on monte dans l'ordre repreocnte sur la figure 
2o On visse le boucnon filete dans le manchon 12. Le bouchon 20 
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a une f ente 26 qui est destinee a reoevoir une cle du type Allen 
au moyen de laquelle on peut elever ou abaisser le bouchon 20 a 
l'interieur du puits 12. La face inferieure du bouchon est cons- 
titute pax un bossage 27, represents sur les figures 3 et 4 qui 

5 passe dans l'ouverture de la rondelle elastique pour maintenir cet- 
te derniere en position quand on eleve ou abaisse le bouchon. On 
peut se rendre compte que si I'on regie la position verticale du 
bouchon 20, une force est transmise par 1 ' intermediaire des elements 
de l 1 ensemble de roulement a billes au roulement 15. De cette ma- 

10 niere, on peut regler la pression de portee entre le roulement a 
billes 15 et l , arbre central 10 en reglant la position du bouchon 
20 dans le puits 12* L'enveloppe 11 n'est pas en contact direct 
avcc 1'arbre central 10 et elle est en contact avec 1'arbre seu- 
leinent de maniere indirecte par 1 ' intermediaire des roulements 

15 15. 

Ainsi qu'on peut le voir sur la figure 2, l'axe 14 a une 
forme d' ensemble cylindrique et il presente une extremite 26,sphe- 
rique ou en forme de bille, bien que la forme particuliere de cet- 
te extremite ne constitue pas un facteur caracteristique. La lon- 

20 gueur de l'axe 14 est suffisante pour queda. partie spherique 28 
de l'axe, quand l'axe est introduit dans l 1 ensemble de roulement 
a billes, passe a travers la fente 24 de l*enveloppe 11 f pour re- 
poser dans une fente 29 sur une plaque de commande 30, ainsi que 
le montre la figure 1, Les trous 23 et 25 manages dans l'envelop- 

25 pe de roulement a billes ont des dimensions qui permettent un em- 
manchement serre de I 1 axe 14. Quand I 1 ensemble de roulement a 
billes est monte\ cet ensemble se deplace avec l'axe 14 comme s'il 
en etait solidaire. La fente 24, ainsi qu'on peut le voir sur la 
figure 1 , a une forme qui permet un mouvement lateral de la partie 

30 spherique ~28~de 1* axe"^l~4V ~Par~ aonsi quent "T ' axe gionietrique de 1 'a-" 
xe 14 peut §tre rendu parallele a l'axe geometrique de 1'arbre cen- 
tral 10 ou peut §tre amene a f aire un certain angle avec ce dernier.. 
La mise en position de l'axe 14 commande 1'etendue et la direction, 
du mouvement lineaire de 1 'arbre vis-a-vis du chassis ou enveloppe, 

35 ainsi que cela est indique plus clairement sur les figures 6a, 6b 
et 6<i • 

Sur la figure 6b, l f arbre central 10 est commande par un 
moteur ou par un autre moyen (non represents) qui lui communique 
un mouvement de rotation. Les roulements a billes 15 sont repre- 
40 sentes dans des positions respectives dans lesquelles les axes 

geometriques de leurs axes 14 sont paralleles a l'axe geometrique 
de 1'arbre 10. Dans cette disposition les bagues exterieures des 
roulements 15 sont en contact avec 1'arbre 10 et tournent autour 
de cet arbre sans communiquer de mouvement axial au chassis ou en- 
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veloppe par rapport a l'arbre 10. Le systeme "bourne fou 0 Sur la 
figure 6a, chacun des axes geometriques des axes 40 des roulements 
15 forme un petit angle avec I 1 axe geometrique de l'arbre 10, afin 
que les roulements decrivent un trajet helicoxdal sur la surface 
5 de l'arbre 10 quand on fait tourner cet arbre; Quand on fait tour- 
ner cet arbre dans le sens indique sur la figure 5a, et que le chas 
sis est maintenu sans mouvement de rotation, ce chassis en contact 
par 1 1 intermediaire des ensembles de roulements, se deplace sur 
l'arbre de la gauche vers la droite. Sur la figure 6c, les axes 

10 geometriques des axes 14- des roulements 15 sont inclines dans des 
directions oppose es a. celles de leurs inclinaisons respective s 
sur la figure 6a. Si l'on fait tourner l'arbre central dans le 
sens indi que sur la figure 6<5, le chassis etant maintenu sans mou- 
vement de rotation, ce chassis etant maintenu en contact avec l f ar- 

15 bre par 1 'intermediaire des ensembles de roulement, se deplace sur 
l'arbre de la droite vers la gauche. 

II est possible de proceder a de nombreuses applications 
soit a f onctionnement interieur, soit a f onctionnement exterieur 
du dispositif selon 1' invent! on sans modification import ante du 

20 materiel • Par exemple on voit que le dispositif peut etre employe 
utilement. 

a) en maintenant le chassis sans mouvement axial et 
sans mouvement de rotation, en communi quant un angle de pas desire 
aux differents roulements en contact.de pression avec l'arbre et 

25 en faisant tourner l'arbre soit dans le sens des aiguilles d'une 
montre, soit dans le sens inverse, par rapport au chassis, ce qui 
a pour re suit at un mouvement axial de l'arbre ; 

b) en maintenant l'arbre sans mouvement axial et sans 
mouvement de rotation en communi quant un angle de pas desire aux 

30 differents roulements en contact de pression avec l'arbre et 

en faisant tourner le chassis soit dans le sens des aiguilles d'u- 
ne montre, soit, dans le sens inverse par rapport a l'arbre, ce 
qui a pour resultat un mouvement axial du chassis ; 

c) en maintenant l'arbre sans mouvement axial en commu— 
35 ni quant un angle de pas desire aux differents roulements en con- 
tact de pression avec l'arbre et en deplagant axialemeht le chas- 
sis tandis que ce dernier est maintenu sans mouvement de rota- 
tion, ce qui a pour resultat un mouvement de rotation de l'arbre ; 

d) en maintenant le ch&ssis sans mouvement axial, en 
4-0 co mmun i quant un angle de pas desire aux differents roulements en 
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contact de pression avec l* 1 arbre et'en dSplagant axialement 1' arbre 
tandis que ce dernier est maintenu sans mouvement de rotation, ce 
qui a pour resultat un mouvement de rotation du chassis. 

Sur la figure 1, l'enveloppe 11 est representee comme ayant 
5 un moyeu 31 • Sur le moyeu 31, il est prevu, en contact de glissement 
une plaque de commande 30 ayant des fentes 29« Ainsi qu 1 on l'a 
indique ci-dessus, les extremites spheriques 28 des axes 14 reposent 
dans les fentes 29. On voit que la forme precise des parties sphe- 
riques 28 ne presente aucun caractere critique et que4.e contact 

10 entre les axes 14 de pivotement et la plaque de commande 30 peut 
etre obtenu de dif f Srentes manieres conf ormement aux principes de 
la presente invention. Les fentes ou mortaises 29 sont construites 
pour fournir tm ajustage relativement serre pour les parties sphe- 
riques 28, de telle sorte que les axes 14 ne sont pas capables de 

15 se deplacer lateralement quand la plaque de commande 30 est mainte- 
nue immo bile « II est clair par consequent que si I'on fait Mourner 
legerement la plaque de commande 30 dans un sens ou dans l f autre, * 
a partir de sa position neutre, les axes geometriques des axes 14 
se trouvent dSplaces ou dirigSs vers une position non parallel e a 

20 l'axe de l 1 arbre 10. De cette maniere , grace a 1 'utilisation d' en- 
sembles de roulanent a billes fonctionnant par pivotement a l f int§- 
rieur des manchons 12 du chassis 11, le mouvement de la plaque de 
commande 30 commande la direction et la vitesse du mouvement line— 
aire de l 1 arbre 10 par rapport au chassis 11 quand un mouvement est 

25 communique soit au chassis, soit a l 1 arbre, a partir d'une source 
extSrieure.. On a represents sur les figures 7 et suivantes, cLiffS- 
rents moyens de mettre en position la plaque de commande 16. II y 
a lieu de remarquer que les fentes 29 sur la plaque de commande 30 
doivent etre placees de maniere a synchroniser le pivotement des 

30 "' ensembles" de" roulement a billes d 8 une maniere -telle que-chaque 

roulement 15 coopere avec chaque autre roulement pour produire une 
poussee lineaire de valeur maximale et pour reduire au minimum la 
vibration et l'usure des parties constituantes. 

Sur la figure 3, on a represents une coupe du dispositif 

35 de la figure 1,. faite suivant le plan 3-3 de la figure 1. Sur cet- 
te figure, 1 f arbre central 10 est represents comme etant entoure par 
quatre roulements a billes 15 bien qu'il soit clair que l'on peut 
se servir de plus ou de moins de quatre roulements. On a trouve 
toutefois que 1 'utilisa-tion de quatre roulements a billes rend 

40 optimaux les avantages de 1" invention et qu'un montage en tandem 
de quatre roulements a billes est preferable a une augmentation 
du nombre des roulements a billes qui diminue manif estement la zone 
de contact avec 1* arbre resultant de l 1 utilisation de roulements a 
billes de diametre plus petit. Les bagues extSrieures des roulements 
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a billes sont les seuls elements en contact direct avec 1'arbre 10 
et toute la structure restante est supportee sur 1'arbre par l'in- 
termediaire des roulements a billes. Si l'on considere sur la figu- 
re 3 1'un des roulements a billes et les elements qui lui sont asso- 
cies, on constate que dans le manciion 12 est placee une cage 13 
montee avec ajustage serre, cet ajustage n'etant pas suffisant tou- 
tefois pour empScher une action de glissement entre le manchon 12 
et la cage 13« La cage 13 est representee comme ayant une parti e 
de fond 32 biseautee, ainsi qu'on peut le voir aussi sur la figure 
2 f pour que soit fourni un Jeu 33 entre des cages 13 voisines. 

Le jeu 33 separe les enveloppes voisines de roulement a 
billes, mais les parties de fond biseautees 32 cooperent pour emp§- 
cher les roulements a billes 15 et leurs enveloppes 13 de tomber 
dans le centre de l'enveloppe d 1 ensemble 11 quand on enleve 1'arbre. 
Le boucnon 20 est visse dans la partie superieure taraudee du man— 
cnon A2 et il presse 1* ensemble vers le bas pour obliger le roule- 
ment a billes a §tre en contact de friction avec 1'arbre 10# Par 
I'intermediaire du bossage 27, le boucnon 20 maintient la rondelle 
elastique 19 en position et il exerce une force sur cette derniere. 
A son tour, la rondelle elastique 19 agit sur une rondelle 18 de 
distribution de la force qui repose sur le roulement 17. Le roule- 
ment 17 exerce sa pression sur la plaque de portee 16 qui transmet 
la force a la partie superieure de l'enveloppe 13 de roulement a 
billes • La surface exterieure du roulement a billes et la surface 
de 1'arbre ou tube 10 ont ete de preference soumises a un traite— 
ment thermique destine a fournir des surfaces d'usure en acier ce— 
mente af in qae soient reduites au minimum I'usure et les detoria- 
tions de ces surfaces et que soit par consequent augment ee leur 
longevity On a trouve qu'il est possible de rendre optimales les 
caracteristiques de grande sur ete du dispositif en faisant usage 
de differents types d'huiles qui possedent des proprietes inhabi— 
tuelles. L'emploi de ces nuiles produit manif estement une augmen- 
tation de friction aux points de naute pression. Par consequent, 
aux points de contact entre les roulements et l'arbre, la friction 
est manif estement augmentee en raison de l'emploi d'une nuile specia 
le t 

La figure 4 represente une autre vue en coupe du disposi- 
tif de la figure 1, la coupe etant faite suivant la ligne 4-4. Sur 
cette figure 4, l'axe 14 est; represente plus clairement en position 
a l'interieur de 1' ensemble. L'axe 14 est maintenu en place d'une 
maniere relativement serree par l'enveloppe 13 de roulement. Pour 
faciliter 1' enlevement de l'axe 14 lors d'un demontage, il a ete 
prevu dons l'enveloppe 13 de roulement a billes un trou 34 pour 
1 'introduction d'un instrument destine a cnasser l'axe, par cnocs, 



1562416 



8 



a travers les fentes 24 et 29. II y a lieu de remaxquer que les 
deux fentes 24 et 29 ont un jeu vertical suffi^ant pour permetcre 
le mouvement de l'axe 14 en ruison de 1' action de la pluque de com- 
mande 30 ou de la rondelle Slastique 19 sur l'axe. 
5 La figure 5 montre une section droite d f une variante d 1 a- 

xe 1*4- • L'axe represents sur la figure 5 a une partie centrale c reu- 
se et il presente une fente longitudinale ouverue sur sa surface, 
sensiblement suivant toute la longueur du corps de l'axe. Cette 
realisation de l'axe 14 permet un usinage moins precis de l'axe 
10 et permet neanmoins d'obtenir encore I'ajustage serre desire qui 
a ete decrit ci-dessus. 

La figure 7 montre schematiquement une application du 
dispositif suivant 1' invention a un mecanisme de pertjage automa- 
tique. Sur cette figure, on a represents une base 35 sur laquel- 
15 le sont montSes deux parois latSrales 36 essentiellement paralleles 
qui supportent une parol superieure 37 o Un arbre 10 est monte dans 
les parois verticales 36 d'une maniere lui permettant de tourner. 
XI est prevu, pour faire tourner l 1 arbre 10, un moteur 38 et une 
poulie 39« Sur l f arbre 10 sont montes en tandem deux ensembles 
20 du dispositif represents sur la figure Ainsi qu'il apparalt 

clairement d'aprds la description qui a ete" faite, on peut se ser- 
vir de plus d'un ensemble du dispositif suivant 1 " invention pour 
produire. la valeur desiree de poussee lineaire. Quand on se sert 
de deux ou de plusieurs ensembles, comme le montre la xigure 7» 
25 il faut que ces ensembles soient synchronises en ce sens que la 
plaque de commande de cnaque ensemble doit §tre rigi dement fixee 
a toutes les autres plaques de commande de sorte que ces plaques 
se deplacent a I'unisson et de la meme maniere. On obtient ce 
resultat dans le cas de la realisation suivant la figure 7 au moyen 
30 d'une barre rigide 40 fixee d'une maniere sure aux deux plaques 
de commande des deux ensembles. II peut etre necessaire qu'il y 
ait plus d'une telle barre de structure pour maintenir les plaques 
de commande en sync hr on is me ; cela depend de la situation part: - 
culiere qui se presente. II est prevu en outre, fixe rigidement 
35 a la barre 40, un arbre 4-1 qui sert d'axe pour un galet 4-2. Un 
gabarit 43 est monte" sur la base 35* sur les parois verticales 
36 et sur la paroi superieure 37 • Sur la figure 7, on a repre- 
sents le gabarit 43 SloignS de la base et des parois pour que la 
representation soit plus claire. Le galet 42 roule sur une partie 
40 dScoupSe 44 du calibre 43.QuP.nd le moteur 38 et la poulie 39 font 
tourner 1 'arbre 10 et quand les plaques de commande des deux dis- 
positif s se trouvent au dSbut dans une position non neutre,- les 
roulementsr, a l'interieur des dispositif s se dSplacent sur 1' arbre 
10 suivant un trajet helicoidal soit vers la gauche, soit vers 
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la droite ; cela depend de la mise en position initial e des plaques 
de commands, ainsi qu'on l'a explique ci-dessus au sujet des fi- 
gures 6a, 6b et 6c • Quand un mouvement line aire par rapport a 
l'arbre 10 est ainsi produitr, le galet 42 se deplace le long des 
5 bords de la partie decoupee 44. II y a lieu de remarquer que la 
partie decoupee 44 determine une commande par came mouvement- 
temps pour le galet 42. Les variations de ce type de commande de 
came sont bien connues de ceux qui sont verses dans la technique. 
Le galet 42 peut §tre solidement maintenu contre la peripheric de 

10 la partie decoupee 44 a I 1 aide de dispositif s bien connus (non 
representes) pneumatiques , electro-mecaniques ou autres qui em— 
pechent le galet de cnercner une position neutre pendant le f onc- 
tionnement # La rotation des deux plaques de commande a par con- 
sequent pour eff et que les roulements a billes se remettent en 

15 position conformement au trajet predetermine impose par la forme 
de la partie decoupee 44 dans le gabarit 45 de came. Sur les 
deux ensembles du dispositif suivant 1" invention, et faisant par- 
tie integrante de ces derniers, est montee une enveloppe 45. A 
l'enveloppe 45, est fixe un manchon cylindrique ou element de por— 

20 t£e 46 destine a maintenir un arbre ou une broche 47 d'un foret 48. 
Par suite du mouvement line aire des deux ensembles du dispositif 
de transmission de mouvement suivant 1* invent! on, le foret 48 se 
deplace suivant une direction parallele. Le for§t peut etre mu 
independamment de toute maniere classique. Par exemple, il peut 

25 etre actionne par de l*air comprime ou bien commande directement 

par 1 1 intermediaire d'une liaison par courroie trapezoidale avec le 
moteur 38« H est clair que le dispositif decrit et represente sur* 
la figure 7 peut §tre utilise pour effectuer automatiquement un per- 
cage ou un autre travail sur un grand nombre d 1 articles de produc— 

30 tion dans une chalne d 1 assemblage dans laquelle un ou plusieurs 
trous doivent etre perces d'une maniere rope tee dans le produit. 

Un mecanisme de per 9 age automat ique semblable a celui 
qui est represente sur la figure 7 a ete fabrique et a fonctionne 
pour plus d f un million de cycles de percage a raison d 1 environ 50 

35 cycles de £ergage par minute. On a trouve que le mecanisme de 
percage fonctionnait d'une maniere entierement satisf aisante et 
ess enti el lenient de la maniere precedemment decrite, Bien que l'on 
fit usage de deux ensembles du dispositif suivant 1' invention dans 
ce mecanisme de percage, il est bien evident que le nombre d f en- 

40 sembles est regi par des exigences de place et de poussee et qu'on 
peut le faire varier facilement. 

La figure 8 montre une vue schematique, en coupe par- 
tielle, d , une macbine a laver. II est bien connu qu'il est par— 
fois desirable que se produise a l'interieur de la cuve de lavage, 



BNSDOCID: <FR 1 56241 6A_L> 



r 



> • 



1562416 .10 

une action de chute ou un mouvement vertical de va-et— vient • On peut 
obtenir facilement un tel mouvement vertical en ae servant d'une for- 
me de dispositif suivant la presente invention. Sur la figure 8, le 
repere 4-9 designe une cuve de lavage ou une pax^tie d'une cuve de 
5 lavage dans laquelle les vetements sal is sont laves et le repere 50 
designe l'enveloppe inferieure de la machine a laver, enveloppe dans 
laquelle sont places les me'canismes necessaires pour son fonctionne— 
ment. A l'interieur de la cuve de lavage 4-9, il y a un element agi- 
tateur 51 qui est monte sur un arbre 52., s'£tendant vers le haut, 

10 par 1 'intermediaire d'un accouplement unidirectionnel 5^ qui per- 
met a L'arbre a la fois de tourner et d'avoir un mouvement vertical* 
L'embrayage est du type qui emp§che tout mouvement de rotation d'un 
manchon 55 dans un sens mais qui permet son mouvement de rotation 
dans un sens oppose. La cuve de. lavage 4-9 est montee sur une bride 

15 55 du manchon 55» L'arbre agitateur 52 est faonte de maniere a pou- 
voir gliaser et tourner a travers le manchon 55» L' accouplement 
unidirectionnel 54- guide l'arbre 10 en contact de commande avec le 
manchon 55 et par suite avec la cuve de lavage 59. Une console de 
support 5^ est montee sur la face interieure du dessus de 1 1 envelop— 

20 pe 50 pour supporter et pour guider l'arbre 10 au moyen d'un palier 

* 

57 fixe a la surface inferieure de la console 5.6» Un ensemble 58 de 
dispositif suivant 1' invention du type represents sur la figure 1 
est monte sur l'arbre 10, a l'interieur de la console 56 0 La rota- 
tion de l'arbre 10 est produite par le moteur 59 dont le mouvement 

25 est transmis par 1 1 intermedia ire de la courroie et de la poulie 60. 
Quand le moteur 59 tourne dans un sens, 1' ensemble 58 produit une 
action d' agitation par 1 ' intermediaire de l'arbre 10 qui est en com- 
munication avec l'arbre agitateur 52» L 1 accouplement 54- unidirec- 
tionnel evite tout mouvement de rotation de l'arbre 10 ou de l'agi- 

JO tayeur 5*1" pendant " le "cycre~de lavage (sens de la""f leclie~~f ^ )"• "L 1 en- 
semble 58 est maintenu immobile a l'interieur de la console 5&» La 
courroie et la poulie 60 de 1' element agitateur 51 se d£placent en- 
suite en direction verticale, ainsi que l'indique le trace en traits 
interrompus de la figure 8, pendant le cycle de lavage. L'inver- 

35 sion du sens de rotation du moteur 59 a pour effet que 1' ensemble 

58 prend une position neutre et que par consequent le sechage par 
tournoiement a grande vitesse(dans le sens de la fleche peut 
Stre execute sans action d'agitation. L' accouplement unidirection- 
nel 54- produit un engagement fonctionnel entre l'arbre 10 et le 

4-0 manchon 55 pendant le cycle de sechage a grande Vitesse. II y a 

f aire 

lieu de/remarquer que le deplacement vertical de l'arbre est seule- 
ment de l'ordre de grandeur de: quelques centimetres et qu'il est 
par consequent relativement petit en comparais^n du diametre de la 
machine a laver, de sorte que le transmission 60 par courroie et 
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poulie peut resister a la legere action de torsion produite par le 
mouvement vertical pendant le cycle de lavage. 

La figure 9 montre 1 1 utilisation d'une realisation de 
1 'invention dans une perceuse verticale s e mi-automat i que «, La per- 
5 ceuse verticale est representee comme ayant un socle 61, une colonne 
de support verticale 62 dirigee vers le haut a partir de la base, 
une plate-forme ou table 63 supportant la piece et fixee horizonta- 
lem»nt a la colonne 62 en un point se trouvant au-dessus de la base. 
Une console 64- est montee au voisinage de la partie superieure de la 
10 colonne 62 pour supporter les elements du me can is me de oommande de 
la perceuse. Un moteur 65 est fixe a une extremite de la console 
6* pour mettre en mouvement la transmission 66 par poulies et cour- 
roie, qui fait tourner l'arbre 67 par 1 1 intermedials d'une poulie 
68 # L'outil de percage est fixe a 1» extremite inferieure de l f arbre 
15 87 et le mouvement vertical de l'arbre est produit par un ensemble 
69 de dispositif suivant 1 'invention, monte sur un support 70 fixe 
a la console 64. On a represents une poignee 71 a 1 ' extremite d'un 
bras qui est relie a un levier ?2. en forme d'U, destine a diriger 
lateralement le rouleau de guidage 73 le long d'une mortaise 74. Le 
20 rouleau de guidage 73 correspond au point de vue de sa £ onction au 
rouleau 42 de la figure 7* Far consequent, au moyen de la poignee 
71, on manoeuvre la perceuse verticale d'une man! ere semi-automatique 

Sur la figure 10, on a represents une ponceuse ou meuleu- 
se qui emploie une realisation de la presente invention^ La ponceu- 
25 se de la figure 10 est constitute par un socle 75 qui supporte un 
b&ti 76 surlequel est monte un element de poncage 77. Cet element 
peut etre eleve ou abaisse, de aaniere reglable, le long d'une mor- 
taise 78 a l'aide d'un moyen tournant 79 que I'on manoeuvre a la 
main, La rotation de l f element de poncage 77 est produite par un 
30 moteur, non represents. Sur la base 75, est montee - horizont ale ment 
et de maniere a pouvoir glisser, une table 80 a laquelle est fixe, 
de maniere a pouvoir tourner, un arbre 81. L'arbre 81 est relie k 
un moteur 82 qui le fait tourner. Deux ensembles 83 et 84 du dispo- 
sitif suivant 1 'invention sont fixes rigi dement I'un a 1" autre et 
35 a la base 75. L'arbre 81 est introduit en^re les deux ensembles 83 
et 84 et il est en contact avec ces derniers* Quand on met en cir- 
cuit le moteur 82 pour faire tourner l'arbre 81, l 1 arbre et la table 
80 se deplacent dans un mouvement de va-et-vient en direction hori- 
zont ale tandis que les .laux ensembles 83 et 84 sont maintenus immo- 
40 biles par rapport a la bc.se 75. Le galet de guidage 85 sur les deux 
ensembles du dispositif suivant 1' invention est conraande par des 
cames 86 et 87 qui sont fixees a la table 80 pour inverser le sens 
du deplacement de l'arbre et de la table. Ainsi qu'on l'a indique 
precedemment, le galet de came est solidement commande d'une maniere 
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connue par des dispositifs d 1 actionnement de came (pneumatiques , 
ilectro-magnetiques, ou autres) pour empecher 1 1 umort is cement de 
I'action de cane vers une position neutre. De ceute .naniere, uoute 
piece a usiner serree gut la table 80 peut etre souiiiise a une ac- 
5 tion de pondage repetee assuree par 1 ! element de pondage 77. 

La figure 11 montre un appareil d'ouverture de porte de 
garage utilisant une realisation de la presente invention. Sur la 
figure 11, on a represents un garage pour automobile , construit 
sur un sol 88 et ayant des parois verticales 89 (on a represents 
10 une portion seulement de la paroi anterieure) et un plafond 90. Une 
porte 91 divisee est dans 1' entree 92 et elle est montee dans 1* en- 
tree 92 sur des chemins de roulement 93 par 1 1 inter me di aire de con- 
soles et de galets 94. L' extremite superieure de la porte est fixee 
a un cable sans fin 95 par 1 1 inter me di aire d'une console et d'un 
15 element de pivotement 96, de sorte que la porT;e se leplace le long 
des chemins de roulement 95 quand le c&ble est deplace suivant une 
direction horizontale. Le c&ble 95 est supporte sur deux poulies 
97. qui sont montees sur des consoles 98 et 99* Les deux consoles 
sont fixees au plafond du garage et ellos supr;ortent un arbre tour- 
20 nant 100. L'arbre 100 est monte, de maniere a pouvoir tourner, sur 
les consoles et il est entraxne par un moteur *01. leux ensembles 
102 du dispositif suivant l r invention sont montes sur 1* arbre 100 et 
attaches de manic-re fixe a un point du cSble 98 # Par consequent, 
quand on fait tourner 1' arbre 100, le dispositif 102 de transmission 
25 du mouvement se deplace horizontalement le long de 1'. arbre et tire 
le c&ble dans le meme sens. De cette maniere la porte divisee 91 
est deplacee le long des chemins de roulement 95 c onf ormement au 
mouvement du dispositif 102. 

Enfin, la figure 12 montre un dispositif d'cuverture de 
30 porte pivotante utilisant une realisation de la presente invention. 
Sur la figure 12, une porte 103 est montee de maniere a pcr.-oir pi- 
voter par- rapport a une paroi 104 par 1 1 interned! ;ire de r~nds "05. 
Une enveloppe 106 est fixee a la paroi et contient un moteur 1C7, 
une transmission '108 par poulies et courroies, un arbre 109 pou- 
. 35 vant tourner et un ensemble de dispositif de transmission de mou- 
vement suivant 1» invent! on. L 1 arbre 109 est ::ionte de maniere a 
pouvoir tourner et glisser sur 1' enveloppe mais 1' ensemble 3 10 est 
empeche d'executer un mouvement line aire par une console 111 aui 
est fixee a l'enveloppe. L'arbre 109 est fixe a la porte par un 
40 element de portee 112 qui permet k l 1 arbre, k la fois, de oourner 
et ie se deplacer lateralenent . On peut se rendre compte que grace 
a cette disposition, la porte ;03 peuu etre ouverte e; fermee ~czr un 
oeil electrique et le montage electronique associe a ce dernier et 
commandant le moteur 107. 
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II va de soi que la presente invention n'a ete d£crite 
ci-dessus qu'a titre explicatif mais nullement limitatif et que l'on 
pourra y apporter toutes variantes sans sortir de son cadre. 

RESUME 

5 A. Dispositif pour transformer une force de couple en une 

force lindaire dirigee par all element a l'axe de la force de couple, 
dispositif caracterise par les points suivants, separement ou en 
combinaisons • 

1# II comprend un arhre pouvant tourner auquel une force 

10 de couple est appliquee, un chassis entourant I'arbre, ce chassis 
comportant plusieurs roulements semblables 9 chacun de ces roulements 
ayant sa bague exterieure en contact peripherique avec la periphe- 
ric de I'arbre pour itre entrainee dans un mouvement de rotation 
par rapport a I'arbre autour de son propre axe t mais etant mobile 

15 suivant la direction axiale de I'arbre ; des pivots pour faire- pivo- 
ter chaque roulement autour d'un axe qui est perpendiculaire a la 
fois a l'axe du roulement et a l'axe de I'arbre, de sorte qu'une 
composante de force est transmise de I'arbre au roulement ce qui se 
manifests par le developp ement d , une force, parallele a l'axe de 

20 I'arbre, qui tend a effectuer un mouvement relatif entre I'arbre et 
le chassis suivant des directions axiales .de I'arbre et des moyens 
de commande pour que s'effectuent selectivement des pivotements 
essentiellement identiques de tous les roulements, simul tenement* 

2» Les moyens de pivotement comprennent un manchon dont 

25 l'axe est perpendiculaire a l'axe de I'arbre, un ensemble de roulement 
logeant un roulement qui est monte de maniere a pouvoir glisser dans 
le manchon, et des moyens de connexion connect ant le roulement avec .* 
le moyen de commande de sorte que la position de pivot de 1' ensemble 
de roulement dans la douille peut §tre commanded par le moyen de 

30 commande. 

3* Les moyens de pivotement pour faire pivoter chaque 
roulement comprennent un axe qui est associe concentriquement, au' 
roulement et qui fait saillie axialement par rapport a I'arbre jus— 
qu'a un point ou il est attaque par le moyen de commande • 

35 Le chassis comprend plusieurs manchons qui sont dispo- 

sees radial ement par rapport a I'arbre, chaque manchon ayant une pa- 
rol cylindrique interieure dont l'axe longitudinal est perpendicu- 
laire a l'axe de I'arbre ; un porte -roulement pouvant tourillonner 
dans la paro Cylindrique du manchon et ayant un alesage dont l'axe 

4-0 est perpendiculaire a l'axe du manchon et une cavite en forme 

de mortaJLse, destinee a recevoir un roulement, pouvant glisser dans 
cette cavity ; un axe dans 1' alesage, axe sur lequel est monte le 
:roUiemenfc et qui sert a la fois a maintenir le p or te-roul ement 
espace de I'arbre quand le roulement attaque I'arbre et a faire 
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office de levier pour faire pivoter le roulement, selectivement, au- 
tour d , un axe perpendiculaire a 1* arbre. 

5« Le dispositif comprend un moyen a force selectivement 
variable, qui est porte sur le manchbn et qui attaque le porte-*rou- 
5 lenient. 

6. Le chassis comprend plusieurs parties mobiles asso- 
ciees f onctionnellement aux roulements et ayant des portees dis- 
posers pour entrer en contact l'une avec 1' autre quand 1* arbre est 
retire du chfissis, de mam' ere a maintenir les roulements dans ses 

1.0 positions qui permettent de faire entrer de nouveau et d 1 assembler 
de nouveau 1' arbre dans le chassis et entre les roulements, et les 
roulements servant a espacer de l , arbre et l'une de 1* autre les 
parties mobiles radial ement lorsque les roulements sont f onction- 
nellement en contact avec l 1 arbre* 

15 7* Le chassis est allonge suivant la direction axiale 

de 1* arbre pour fournir une premiere extremite de chassis et une 
seconde extremite de chassis ayant respectivement une premiere par- 
tie et une seconde partie destinees a entrer en contact et a coope- 
rer avec une seconde partie et une premiere partie de chassis simi- 

20 laires adjacents, de maniere a fournir une multiplication du nombre 
des chassis sur un arbre pour multiplier la force lineaire pouvant 
etre derivee de la force de couple et des moyens reunissant entre 
elles les commandes de chaque chassis pour que ces conimandes soient 
deplacees identiquement a' l'unisson. 

25 8. II est prevu des moyens de guidage qui s'etendent paral 

lelement a 1* arbre, qui sont espaces de ce dernier et qui eooperent 
avec le chassis pour empecher ce dernier de tourner par rapport a 
1' arbre mais qui autorisent le mouvement du chassis suivant la direc 
tion axiale de 1' arbre • 

30 9» II est prevu un second moyen de commande qui attaque 

le premier moyen de commande pour le deplacer selectivement par 
rapport au chassis, et des moyens de mise en place, associes f onc- 
tionnellement au second moyen de commande pour effectuer une mise 
en position determinee du premier moyen de commande, cette mise en 

35 position dependant de la position du chassis suivant la direction 
axiale de l 1 arbre, 

10. II est prevu un moyen de commande pour une force que 
l'on peut faire varier selectivement, porte sur le manchon et at- 
taquant I 1 ensemble de roulement. 

40 Bo Perceuse comprenant une broche de pergage a laquelle 

peut .etre communique un mouvement de va-et-vient, par un dispo- 
sitif suivant A dans laquelle l 1 arbre est maintenu sans mouvement 
axial et un mouvement de rotation est communique a 1' arbre ,le chas- 
sis se deplacant axialement par rapport a 1' arbre selon un diagramme 
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programme de sorte qu'un foret relie a la broche de percage et au 
chassis pent executer une foncfcion de percage e 

C. Machine a lever a agitateur relie a un arbre vertical, cet 
arbre vertical et cet agiuateur ayant une action verticale d'agita- 

5 tion par va-et-vient pendant le lavage et une action de tourno lenient 
pendant le cycle de sechage de la machine a laver, comprencoit un 
dispositif suivant A dans laquelle 1 1 arbre vertical est relie fonc- 
tionnellement par 1 1 interne di aire d'un accouplement unidirectionnel 
a 1* arbre tournant, un agitateur etant relie £ onctionnellement a 

10 1» arbre vertical, de sorte que lorsqu'un mouvement de rotation dans 
le sens des aiguilles d'une mo litre est communique a 1 1 arbre et que 
le chassis est maintenu sans mouvement, 1* arbre vertical et 1' agita- 
teur se deplacent verticalement dans un mouvement de va-et-vient sui- 
vant un programme fixe et que lorsqu'un mouvement de rotation en 

15 sens inverse du sens des aiguilles d'une montre est communique a 

1' arbre et que le chassis est maintenu sans mouvement, 1* arbre ver- 
tical et 1 T agitateur tournent k une Vitesse elevee sans action d'a- 
gitation. 

20 



25 



30 
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The present invention relates to an apparatus for transforming a coupling 
force into a linear force or a rotational movement into a linear movement having 
a component parallel to the axis about which the coupling force is applied. 

Rotating apparatuses,, such as electric motors, constitute the most 
widespread energy source which is used today. The force which can be derived 
from the shafts of these rotating apparatuses is a coupling force. In many cases, 
it may be desirable to transform such a coupling force into a linear force, and 
attempts have been made hitherto to produce numerous different apparatuses for 
such a transformation. 

The use of a helical inclined plane, most often appearing in the form of a 
screw thread, is a basic type of machine for transforming a coupling force into a 
linear force. Attempts have been made to build on this old basic idea to provide 
a form of helical apparatus between a rotating control shaft and a linearly 
displaceable part to obtain the production of a movement or a force in the axial 
direction of the shaft. Such attempts form the subject-matter of United States of 
America Patent No's. 2,152,518; 2,234,274; 2,619,346; 2,912,868; 2,940,322; 
3,046,801; 3,081,639 and 3,178,949. Such prior attempts have had limited 
success, if in fact they have had any success, and recent discoveries have 
resorted to complex constructions without there being a corresponding increase 
the anticipated advantages or utility. In a certain number of cases, in old 
technology, the aim is to achieve desirable results by making use of rollers of 
large diameter which enclose and surround a rotating shaft of smaller diameter 
at spaced-apart points in the axial direction of the shaft, or by making use of 
rollers of smaller diameter driving the internal wall of a hollow shaft along a 
portion of this shaft, which extends axially. 
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In consequence, one of the objects of the invention is to provide a new 
and improved apparatus for transforming a coupling force into a linear force and 
vice versa, this apparatus comprising multiple new means for the control, means 
which, because they can be easily obtained, provide great flexibility whilst 
permitting variable powers to be obtained from the apparatus. 

The invention also seeks: 

- to provide, in an improved apparatus for transforming a coupling force 
into a linear force and vice versa, a first control means for causing to vary, at 
will, simultaneously, simply and precisely, the pitch angle between the rollers 
and the shaft, and a second control means to control, individually and 
selectively, the bearing force between each roller and the shaft; 

- to provide a bearing assembly with multiple axes, intended to be used in 
the adjustable apparatus for transforming force and movement which lends itself 
to use with the means for controlling the pitch and controlling the bearing force, 

according to the invention; and 

- to provide an apparatus for transmitting the movement, which apparatus 
is capable of producing a large amount of linear propulsion with variable 
advancement, whilst economising on costs and on space, and which can be 
adapted easily to a tandem assembly (thereby multiplying the propulsion which 
can be provided) without complex controls. 

Other features and advantages will be evident from the description 
hereinafter, given together with the accompanying drawings, and showing, by 
way of explanation but in no way limitingly, a plurality of embodiments 
according to the invention. 

In these drawings: 

Figure 1 is a perspective view, in partial section, of the movement 
transmitting apparatus according to the invention; 



Figure 2 is an exploded perspective view which shows a sub-assembly of 
Figure 1; 

Figure 3 is a cross-sectional view taken along the line 3-3 of Figure 1; 

Figure 4 is a cross-sectional view taken along the line 4-4 of Figure 1; . 

Figure 5 is a cross-sectional view of another embodiment of the spindle 
illustrated in Figure 2; 

Figures 6a, 6b and 6c illustrate the physical principles which control the 
movement of the apparatus according to the present invention; 

Figure 7 is a partially exploded schematic view which shows the use of 
apparatuses according to the present invention, mounted in tandem, in a semi- 

* * 

automatic or automatic drilling machine; 

4 

Figure 8 is a schematic view which shows the use of the apparatus 
according to the invention in an automatic laundry washing machine; 

Figure 9 is a schematic view which shows the application of the apparatus 
according to the invention to a semi-automatic drilling machine; 

Figure 10 is a schematic view of a machine for sanding or milling a 
surface, using the present invention. 

Figure 1 1 is a schematic view of a garage door-opening -means, using the 
present invention; and 

■ 

Figure 12 is a schematic view of a pivoting door-opening means using the 
pgesent invention. 

* A central shaft or central tube 10, on which is. mounted a chassis or 
casing 1 1 , is illustrated in Figure 1 . On the casing 1 1 , there are four drilled 
shafts or portions 12 which form sleeves (only two of which have been 

■ 

illustrated) and are an integral part of the casing. The drilled shafts 12 are bores 
which extend radially from the shaft, the axes of these bores being 
perpendicular to the axis of the shaft. Within each of the drilled shafts 12, a 
bearing assembly is mounted which, in the present embodiment, is an assembly 
of ball-bearings. The elements of the ball-bearing assembly are illustrated more 
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clearly in Figure 2, which also shows additional illustrated elements, which are 
useful, when they are assembled, for controlling the pressure of the bearing on 
the shaft. In Figure 2, a ball-bearing casing or support 13, a spindle 14, a ball- 
bearing assembly 15, a bearing plate 16, a bearing 17, a bearing washer 18, a 
resilient washer 19 and a threaded stopper 20 are illustrated. The ball-bearing 
assembly 15 has a bearing element 21, which reduces the friction to mount the 
ball-bearing assembly on the spindle 14. The ball-bearing casing 13 has an 
opening 22 which is intended to accommodate the ball-bearing assembly, and 
holes 23 and 25 which are intended to accommodate the spindle 14. 

When the ball-bearing assembly has to be placed in a drilled shaft or 
sleeve 12, a start is made by introducing the ball-bearing support 13 into the 
sleeve 1 2, then the ball-bearing assembly 1 5 is made to drop into the opening 22 
of the casing, and finally a spindle 14 is introduced into an opening provided in 
the casing 1 1, then through the hole 23 and a bore provided in the roller element 
21 and as far as the corresponding hole 25 in the opposite wall of the opening 
22. The internal cylindrical surface of the sleeve 12 provides a bearing surface 
for the casing 13 of the ball-bearing, so that said casing can rotate in the sleeve. 
The seat of the spindle 14 within the casing 13 of the ball-bearing is illustrated 
more clearly in Figure 4, which will be described later. After the spindle 14 has 
been introduced, the bearing plate 16 is placed on the top of the ball-bearing 
casing 13, as well as the bearing 17, the bearing washer 18, the resilient washer 
i»9 and the threaded stopper 20, which are mounted in the order illustrated in 
Figure 2. The threaded stopper is screwed into the sleeve 12. The stopper 20 
has a slot 26 which is intended to accommodate an Allen-type key, by means of 
which the stopper 20 can be raised or lowered within the drilled shaft 12. The 
lower face of the stopper is made up of a boss 27, illustrated in Figures 3 and 4, 
which passes into the opening of the resilient washer in order to retain the latter 
in position when the stopper is raised or lowered. It can be appreciated that, if 
the vertical position of the stopper 20 is adjusted, a force is transmitted, through 



the intermediary of the elements of the ball-bearing assembly, to the bearing 15. 
In this manner, the bearing pressure between the ball-bearing 15 and the central 
shaft 10 can be adjusted by adjusting the position of the stopper 20 in the drilled ■ 
shaft 12. The casing 1 1 is not in direct contact with the central shaft 10, and it 
is in contact with the shaft only indirectly through the intermediary of the 
bearings 15. 

As can be seen in Figure 2, the spindle 14 has a cylindrical assembly 
shape, and it has one end 26 which is spherical or ball-shaped, although the 
particular shape of this end does not form a characteristic factor. The length of 
the spindle 1 4 is sufficient for the spherical portion 28 of the spindle, when the 
spindle is introduced into the ball-bearing assembly, to pass through the slot 24 
of the casing 1 1 and to rest in a slot 29 on a control plate 30, as is shown in 
Figure 1. The holes 23 and 25, provided in the ball-bearing casing, have 
dimensions which permit the spindle 14 to be tightly enclosed. When the ball- 
bearing assembly is mounted, this assembly is displaced with the spindle 14 as 
if it were integral therewith. The slot 24, as can be seen in Figure 1 , has a shape 
which permits a lateral movement of the spherical portion 28 of the spindle 14. 
In consequence, the geometrical axis of the spindle 14 may be made parallel to 
the geometrical axis of the central shaft 10 or may be brought to form some 
angle with the latter. The positioning of the spindle 14 controls the extent and 
tl^e direction of the linear movement of the shaft relative to the chassis or 
easing, as is indicated more clearly in Figures 6a, 6b and 6c. 

In Figure 6b, the central shaft 1 0 is controlled by a motor or by another 
means (not illustrated) which imparts a rotational movement thereto. The ball- 
bearings 1 5 are illustrated in respective positions in which the geometrical axes 
of their spindles 14 are parallel to the geometrical axis of the shaft 10. In this 
arrangement, the external rings of the bearings 1 5 are in contact with the shaft 
10 and rotate about this shaft without imparting axial movement to the chassis 
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or casing relative to the shaft 10. The system turns freely. In Figure 6a, each of 
the geometrical axes of the spindles 40* of the bearings 15 forms a small angle 
with the geometrical axis of the shaft 10, so that the bearings describe a helical 
trajectory on the surface of the shaft 10 when said shaft is made to rotate. When 
said shaft is made to rotate in the direction indicated in Figure 6a, and when the 
chassis is retained without any rotational movement, this chassis, in contact 
through the intermediary of the bearing assemblies, is displaced on the shaft 
from left to right. In Figure 6c, the geometrical axes of the spindles 14 of the 
bearings 15 are inclined in opposite directions to those of their respective 
inclinations in Figure 6a. If the central shaft is made to rotate in the direction 
indicated in Figure 6c, the chassis being retained without any rotational 
movement, this chassis, being kept in contact with the shaft through the 
intermediary of the bearing assemblies, is displaced on the shaft from right to 
left. 

It is possible to move on to numerous applications, either an internal 
operation or an external operation, of the apparatus according to the invention 
without any large modification of the hardware. For example, it is seen that the 
apparatus can be employed usefully: 

a) by retaining the chassis without any axial movement and without any 
rotational movement, by imparting a desired pitch angle to the various bearings 
in^ pressure contact with the shaft and by causing the shaft to rotate, either in a 
clockwise direction or in the opposite direction, relative to the chassis, and this 
results in an axial movement of the shaft; 

b) by retaining the shaft without any axial movement and without any 
rotational movement, by imparting a desired pitch angle to the various bearings 
in pressure contact with the shaft and by causing the chassis to rotate, either in a 

* Translator's note 

Presumably the reference numeral "40" is a clerical error for "14" in the French 
text. 
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clockwise direction or in the opposite direction, relative to the shaft, and this 
results in an axial movement of the chassis; 

c) by retaining the shaft without any axial movement,,, by imparting 
desired pitch angle to the various bearings in pressure contact with the shaft and ' 
by axially displacing the chassis whilst said chassis is retained without any 
rotational movement, and this results in a rotational movement of the shaft; and 

d) by retaining the chassis without any axial movement, by imparting a 
desired pitch angle to the various bearings in pressure contact with the shaft and 
by axially displacing the shaft whilst the latter is retained without any rotational 
movement, and this results in a rotational movement of the chassis. 

In Figure 1, the casing 11 is illustrated as having a hub 31. A control 

■ 4 

I 

plate 30, having slots 29, is provided in sliding contact on the hub 31. As* has 
been indicated above, the spherical ends 28 of the spindles 14 rest in the slots 
29. It is seen that the precise shape of the spherical portions 28 does not have 
any critical character and that the contact between the pivotal spindles 14 and 
the control plate 30 may be produced in various manners according to the 
principles of the present invention. The slots or mortises 29 are constructed to 
provide a relatively tight adjustment for the spherical portions 28, so that the 
spindles 14 are not capable of being displaced laterally when the control plate 
30 is retained in a motionless manner. In consequence, it is clear that, if the 
control plate 30 is made to turn slightly in one direction or the other, starting 
from its neutral position, the geometrical axes of the spindles 14 find 
themselves displaced or directed towards a position which is not parallel to the 
axis of the shaft 10. In this manner, thanks to the use of ball-bearing assemblies 

* 

which operate by pivoting within the sleeves 12 of the chassis 1 1, the movement 
of the control plate 30 controls the direction and the speed of the linear 
movement of the shaft 10 relative to the chassis 11 when a movement is 
imparted either to the chassis, or to the shaft, from an external source. Various 
means of positioning the control plate 16 are illustrated in Figures 7 et seq. It is 
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appropriate to point out that the slots 29 on the control plate 30 must be placed 
in a manner to synchronise the pivoting of the ball-bearing assemblies in such a 
manner that each bearing 1 5 co-operates with each other bearing to produce a 
linear propulsion of maximum value and to reduce to the minimum the vibration 
and the wear on the constituent parts. 

A cross-sectional view of the apparatus in Figure 1, taken along the plane 
3-3 of Figure 1, is illustrated in Figure 3. In this Figure, the central shaft 10 is 
illustrated as being surrounded by four ball-bearings 1 5, although it is clear that 
more or less than four bearings may be used. However, it has been found that 
the use of four ball-bearings renders the advantages of the invention optimum, 
and that an assembly in tandem of four ball-bearings is preferable to increasing 
the number of ball-bearings which manifestly reduces the zone of contact with 
the shaft which results from the use of ball-bearings of smaller diameter. The 
external rings of the ball-bearings are the only elements in direct contact with 
the shaft 10, and all of the remaining structure is supported on the shaft through 
the intermediary of the ball-bearings. In Figure 3, if one of the ball-bearings 
and the elements which are associated therewith are considered, it is ascertained 
that a cage 13 is placed in the sleeve 12 and mounted with tight adjustment, this 
adjustment not however being sufficient to prevent a sliding action between the 
sleeve 12 and the cage 13. The cage 13 is illustrated as having a chamfered 
base portion 32, as can also be seen in Figure 2, so that some play 33 is 
provided between neighbouring cages 13. 

The play 33 separates the neighbouring ball-bearing casings, but the 
chamfered base portions 32 co-operate to prevent the ball-bearings 1 5 and their 
casings 13 from falling into the centre of the assembly casing 1 1 when the shaft 
is removed. The stopper 20 is screwed into the upper threaded portion of the 
sleeve 12, and it presses the assembly downwardly to force the ball-bearing to 
be in frictional contact with the shaft 10. Through the intermediary of the boss 
27, the stopper 20 retains the resilient washer 19 in position, and it exerts a 
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force on said washer. In its turn, the resilient washer 19 acts on a washer 18 for 
distributing the force which rests on the bearing 17. The bearing 17 exerts its 
pressure on the bearing plate 16, which transmits the force to the upper portion 
of the ball-bearing casing 13. The external surface of the ball-bearing and the 
surface of the shaft or tube 10 have preferably been subjected to a thermal 
treatment, which is intended to provide wear surfaces formed from case- 
hardened steel in order for the wear and the deterioration of these surfaces to be 
reduced to the minimum and in order for their service-life, in consequence, to 
be increased. It has been found that it is possible to render optimum the 
characteristics of great safety of the apparatus by making use of various types of 
oils which possess unusual properties. The use of these oils manifestly 
produces an increase in friction at the points of high pressure. In consequence, 
at the points of contact between the bearings and the shaft, the friction is 
manifestly increased because of the use of a special oil. 

Figure 4 illustrates another cross-sectional view of the apparatus of 
Figure 1, the cross-section being taken along the line 4-4. In this Figure 4, the 
spindle 14 is illustrated more clearly in position within the assembly. The 
spindle 1 4 is retained in place in a relatively tight manner by the bearing casing 
13. To facilitate the removal of the spindle 14 during a dismantling process, a 
hole 34 has been provided in the ball-bearing casing 13 for the introduction of 
an^ instrument intended to drive the spindle, through impacts, through the slots 
2fl and 29. It is appropriate to point out that the two slots 24 and 29 have 
sufficient vertical play to permit the movement of the spindle 14 because of the 
action of the control plate 30 or of the resilient washer 19 on the spindle. 

Figure 5 shows an upright section of a variant of spindle 14. The spindle 
illustrated in Figure 5 has a hollow central portion, and it has an open 
longitudinal slot on its surface, substantially along the whole of the length of the 
body of the spindle. This embodiment of the spindle 14 permits less precise 
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machining of the spindle, and nevertheless still permits the desired tight 
adjustment, which has been described above, to be obtained. 

Figure 7 shows schematically one application of the apparatus according 
to the invention to an automatic drilling mechanism. In this Figure, a base 35 is 
illustrated, on which are mounted two substantially parallel lateral walls 36 
which support an upper wall 37. A shaft 10 is mounted in the vertical walls 36 
in a manner which permits it to rotate. A motor 38 and a pulley 39 are provided 
to make the shaft 10 rotate. Two assemblies of the apparatus illustrated in 
Figure 1 are mounted in tandem on the shaft 10. As appears clearly from the 
description which has been given, more than one assembly of the apparatus 
according to the invention may be used to produce the desired value of linear 
propulsion. When two or more assemblies are used, as Figure 7 shows, these 
assemblies must be synchronised in the sense that the control plate of each 
assembly must be rigidly secured to all of the other control plates so that these 
plates are displaced in unison and in the same manner. This result is obtained, 
in the case of the embodiment according to Figure 7, by means of a rigid bar 40, 
secured in a safe manner to the two control plates of the two assemblies. It may 
be necessary for there to be more than one such structural bar to retain the 
control plates in synchronism; that depends on the particular situation which 
prevails. A shaft 4 1 , which serves as a spindle for a roller 42, is also provided, 
secured rigidly to the bar 40. A gauge 43 is mounted on the base 35, on the 
vertical walls 36 and on the upper wall 37. In Figure 7, the gauge 43 is 
illustrated remote from the base and the walls, so that the illustration is clearer. 
The roller 42 rolls on a cut-out portion 44 of the calibrated gauge 43. When the 
motor 38 and the pulley 39 cause the shaft 10 to rotate, and when the control 
plates of the two apparatuses are situated at the start in a non-neutral position, 
the bearings, within the apparatuses, are displaced on the shaft 10 along a 
helical trajectory either to the left or to the right; this depends on the initial 
positioning of the control plates, as has been explained above in relation to 
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Figures 6a, 6b and 6c. When a linear movement relative to the shaft 10 is thus 
produced, the roller 42 is displaced along the edges of the cut-out portion 44. It 
is appropriate to point out that the cut-out portion 44 determines a time-and- 
motion cam control for the roller 42. The variations of this type of cam control 
are well-known by those who are well-versed in the technology. The roller 42 
may be retained firmly against the periphery of the cut-out portion 44 by means 
of well-known pneumatic, electro-mechanical or other apparatuses (not 
illustrated), which prevent the roller from seeking a neutral position during the 
operation. In consequence, the rotation of the two control plates results in the 
ball-bearings returning to a position conforming to the predetermined trajectory 
imposed by the shape of the cut-out portion 44 in the cam gauge 43. A casing 
45 is mounted on the two assemblies of the apparatus according to the invention 
and forms an integral part thereof. To the casing 45 is secured a cylindrical 
sleeve or bearing element 46, intended to retain a shaft or a spindle 47 of a drill 
48. As a result of the linear movement of the two assemblies of the movement 
transmitting apparatus according to the invention, the drill 48 is displaced in a 
parallel direction. The drill may be moved independently, in any conventional 
mariner. ~ For example," it may be actuated by compressed air or indeed 
controlled directly through the intermediary of a connection by trapezoidal belt 

* 

to the motor 38. It is clear that the apparatus described and illustrated in Figure 
7 may be used to effect automatically a drilling or another task on a large 
aumber of production articles in an assembly chain, in which one or more holes 

* 

have to be drilled repeatedly in the product. 

An automatic drilling mechanism, similar to that which is illustrated in 
Figure 7, has been manufactured and operated for more than a million drilling 
cycles at about 50 drilling cycles per minute. It has been found that the drilling 
mechanism operated in an entirely satisfactory manner and substantially in the 
manner previously described. Although use is made of two assemblies of the 
apparatus according to the invention in this drilling mechanism, it is quite 
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evident that the number of assemblies is dictated by the exigencies of space and 
of propulsion, and that it can easily be made to vary. 

Figure 8 is a schematic view, in partial cross-section, of a washing 
machine. It is well-known that it is sometimes desirable for a falling action or a 
vertical to-and-fro movement to be produced within the washing drum. Such a 
vertical movement may be easily obtained by using a form of apparatus 
according to the present invention. In Figure 8, the reference numeral 49 
designates a washing drum or a portion of a washing drum in which the dirty 
clothes are washed, and the reference numeral 50 designates the lower casing of 
the washing machine, in which casing the mechanisms necessary for its 
operation are placed. Within the washing drum 49, there is an agitator element 
51 which is mounted on a shaft 52, extending upwardly, through the 
intermediary of a unidirectional coupling 54, which permits the shaft both to 
rotate and to have a vertical movement. The clutch system is of the type which 
prevents any rotational movement of a sleeve 55 in one direction but which 
permits its rotational movement in the opposite direction. The washing drum 49 
is mounted on a flange 53 of the sleeve 55. The agitator shaft 52 is mounted so 
as to be able to slide and rotate through the sleeve 55. The unidirectional 
coupling 54 guides the shaft 10 in control contact with the sleeve 55 and 
consequently with the washing drum 59. A support bracket 56 is mounted on 
tjje internal face of the top of the casing 50 to support and to guide the shaft 1 0 
by means of a bearing 57 secured to the lower surface of the bracket 56. An 
apparatus assembly 58 according to the invention, of the type illustrated in 
Figure 1, is mounted on the shaft 10, within the bracket 56. The rotation of the 
shaft 10 is produced by the motor 59, the movement of which is transmitted 
through the intermediary of the belt and the pulley 60. When the motor 59 
rotates in one direction, the assembly 58 produces an agitation action through 
the intermediary of the shaft 1 0 which is in communication with the agitator 
shaft 52. The unidirectional coupling 54 prevents any rotational movement of 
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the shaft 10 or of the agitator 5 1 during the washing cycle (direction of the 
arrow f|). The assembly 58 is retained immobile within the bracket 56. The 
belt and the pulley 60 of the agitator element 51 are then displaced in the 
vertical direction, as the outline in broken lines in Figure 8 indicates, during the 
washing cycle. The reversal of the rotational direction of the motor 59 results in 
the assembly 58 taking up a neutral position and, in consequence, in the drying 
by spinning at great speed (in the direction of the arrow f 2 ) being able to be 
carried out without any agitation action. The unidirectional coupling 54 
produces an operational engagement between the shaft 10 and the sleeve 55 
during the high-speed drying cycle. It is appropriate to point out that the 
vertical displacement of the shaft is only in the order of magnitude of a few 
centimetres, and that, in consequence, it is relatively small by comparison with 
the diameter of the washing machine, so that the transmission 60 by belt and 
pulley can resist the slight torsional action produced by the vertical movement 
during the washing cycle. 

Figure 9 shows the use of an embodiment of the invention in a semi- 
automatic vertical drilling machine. The vertical drilling machine is illustrated 
as having a base 61, a vertical support column 62 directed upwardly from the 
base, and a platform or table 63 supporting the part and secured horizontally to 
the column 62 at a point situated above the base. A bracket 64 is mounted in 
t&e vicinity of the upper portion of the column 62 to support the elements of the 
Control mechanism of the drilling machine. A motor 65 is secured to one end of 

* . 

the bracket 64 to set in motion the transmission 66 by pulleys and a belt, which 
makes the shaft 67 rotate through the intermediary of a pulley 68. The drilling 

• t 

tool is secured to the lower end of the shaft 67, and the vertical movement of the 
shaft is produced by an apparatus assembly 69 according to the invention, 
mounted on a support 70 secured to the bracket 64. A handle 71 is illustrated at 
the end of an arm which is connected to a U-shaped lever 72, intended to direct 
the guidance roller 73 laterally along a mortise 74. The guidance roller 73 
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corresponds to the roller 42 in Figure 7 from the point of view of its operation. 
In consequence, by means of the handle 71, the vertical drilling machine is 
manoeuvred in a semi-automatic manner. 

In Figure 10, a sanding or milling machine is illustrated, which employs 
one embodiment of the present invention. The sander in Figure 10 is made up 
of a base 75 which supports a frame 76 on which is mounted a sanding element 
77. This element may be raised or lowered, in an adjustable manner, along a 
mortise 78 by means of a rotating means 79 which is manoeuvred by hand. The 
rotation of the sanding element 77 is produced by a motor, not illustrated. On 
the base 75 is mounted, horizontally and in a slidable manner, a table 82 to 
which is secured, in a rotatable manner, a shaft 8 1 . The shaft 8 1 is connected to 
a motor 82 which causes it to rotate. Two assemblies 83 and 84 of the 
apparatus according to the invention are rigidly secured to each other and to the 
base 75. The shaft 81 is introduced between the two assemblies 83 and 84, and 
it is in contact with these assemblies. When the motor 82 is switched-on to 
cause the shaft 8 1 to rotate, the shaft and the table 80 are displaced in a to-and- 
fro movement in the horizontal direction, whilst the two assemblies 83 and 84 
are retained in a motionless manner relative to the base 75. The guidance roller 
85 on the two assemblies of the apparatus according to the invention is 
controlled by cams 86 and 87, which are secured to the table 80 to reverse the 
dkection of the displacement of the shaft and of the table. As has been 
indicated previously, the cam roller is firmly controlled in known manner by 
cam actuating apparatuses (pneumatic, electromagnetic or other apparatuses) to 
prevent the damping-down of the cam action towards a neutral position. In this 
manner, any part to be machined, clamped on the table 80, may be subjected to 
an assured repeated sanding action by the sanding element 77. 

Figure 11 shows an apparatus for opening a garage door using an 
embodiment of the present invention. In Figure 11, a vehicle garage is 
illustrated, constructed on a base 88 and having vertical walls 89 (only one 
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portion of the front wall is illustrated) and a ceiling 90. A split door 91 is in the 
entrance 92, and it is mounted in the entrance 92 on bearing tracks 93 through 
the intermediary of brackets and rollers 94. The upper end of the door is 
secured to a continuous cable 95 through the intermediary of a bracket and a 
pivoting element 96, so that the door is displaced along the bearing tracks 93 
when the cable is displaced in a horizontal direction. The cable 95 is supported 
on two pulleys 97, which are mounted on brackets 98 and 99. The two brackets 
are secured to the ceiling of the garage, and they support a rotating shaft 100. 
The shaft 100 is mounted, in a rotatable manner, on the brackets, and it is 
entrained by a motor 101. Two assemblies 102 of the apparatus according to 

* 

the invention are mounted on the shaft 1 00 and attached in a fixed manner to a 
point of the cable 98. In consequence, when the shaft 100 is made to rotate, the 
apparatus 1 02 for transmitting the movement is displaced horizontally along the 
shaft and draws the cable in the same direction. In this manner, the split door 
91 is displaced along the bearing tracks 93 in accordance with the movement of 
the apparatus 102. 

^^j^' ^^^J 2 ^^ 0 ^ 8 an apparatus^ for openings a pivoting door,, using 

an embodiment of the present invention. In Figure 12, a door 103 is mounted in 
a manner so as to be able to pivot relative to a wall 104 through the H 
intermediary of hinges 105. A casing 106 is secured to the wall and contains a 
mstor 107, a transmission 108 by pulleys and belts, a shaft 109 able to rotate, 
ahd a movement transmitting apparatus assembly according to the invention. 
The shaft 109 is mounted so as to be able to rotate and slide on the casing, but 
the assembly 1 10 is prevented from carrying out a linear movement by a bracket 
1 1 1 which is secured to the casing. The shaft 109 is secured to the door by a 
bearing element 1 12, which permits the shaft both to rotate and to be laterally 
displaced. It can be appreciated that, thanks to this arrangement, the door 103 
may be opened and closed by an electric eye and the electronic fitting 
associated with said eye and controlling the motor 107. 
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It goes without saying that the present invention has only been described 
above by way of example but in no way limitingly, and that all variants will be 
able to be applied to it without exceeding its scope. 
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SUMMARY 

A. Apparatus for transforming a coupling force into a linear force directed 
parallel to the axis of the coupling force, said apparatus characterised by the 
following points, separately or in combination. 

1 . It comprises a shaft, which is able to rotate and to which a coupling 
force is applied, a chassis surrounding the shaft, this chassis including a 
plurality of similar bearings, each of these bearings having its external ring in 
peripheral contact with the periphery of the shaft in order to be entrained in a 

■ 

rotational movement relative to the shaft about its own axis, but being 
displaceable in the axial direction of the shaft; pivots to cause each bearing to 
pivot about an axis which is perpendicular both to the axis of the bearing and to 
the axis of the shaft, so that a force component is transmitted from the shaft to 
the bearing, and this is apparent by the development of a force, parallel to the 
axis of the shaft, which tends to effect a relative movement between the shaft 
and the chassis in axial directions of the shaft and of the control means so that 
substantially identical pivotal movements of all of the bearings are effected 
selectively and simultaneously. 

2. The pivoting means comprise a sleeve, the axis of which is 
perpendicular to the axis of the shaft, a bearing assembly housing a bearing 
\*saich is mounted so as to be able to slide in the sleeve, and connection means 
connecting the bearing to the control means so that the pivotal position of the 
bearing assembly in the casing can be controlled by the control means. 

3. The pivoting means for causing each bearing to pivot comprise a 
spindle, which is associated concentrically with the bearing and which protrudes 
axially relative to the shaft as far as a point where it is driven by the control 
means. 
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4. The chassis comprises a plurality of sleeves which are disposed 
radially relative to the shaft, each sleeve having an internal cylindrical wall, the 
longitudinal axis of which is perpendicular to the axis of the shaft; a bearing 
support being able to swivel in the cylindrical wall of the sleeve and having a 
bore, the axis of which is perpendicular to the axis of the sleeve, and a cavity, in 
the form of a mortise and intended to accommodate a bearing, being able to 
slide in this cavity; a spindle in the bore, on which spindle is mounted the 
bearing and which serves both to retain the bearing support at a spacing from 
the shaft when the bearing drives the shaft and to act as a lever to cause the 
bearing to pivot, selectively, about an axis perpendicular to the shaft, 

5. The apparatus comprises a selectively variable force means, which 
is supported on the sleeve and which drives the bearing support. 

6. The chassis comprises a plurality of displaceable portions, 
operationally associated with the bearings and having bearings disposed so as to 
come into contact with one another when the shaft is withdrawn from the 
chassis, in such a manner as to retain the bearings in their positions which 
permit the shaft to be made to enter again and to assemble it again in the chassis 
and between the bearings, and the bearings serving to space, from the shaft and 
from one another, the radially displaceable portions when the bearings are 
operationally in contact with the shaft. 

7. The chassis is extended in the axial direction of the shaft to provide 
3* first chassis end and a second chassis end, having respectively a first portion 
and a second portion intended to come into contact and to co-operate with a 
similar adjacent second chassis portion and first chassis portion, in such a 
manner as to provide a multiplication of the number of the chassis on a shaft to 
multiply the linear force being able to be derived from the coupling force; and 
means which interconnect the controls of each chassis so that these controls are 
displaced identically in unison. 
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8. Guidance means are provided which extend parallel to the shaft, 
which means are spaced from said shaft and co-operate with the chassis to 
prevent said chassis from rotating relative to the shaft but which allow the 
movement of the chassis in the axial direction of the shaft. 

9. A second control means is provided, which drives the first control 
means to displace it selectively relative to the chassis, and positioning means, 
operationally associated with the second control means to effect a 
predetermined positioning of the first control means, this positioning depending 
on the position of the chassis in the axial direction of the shaft. 

10. A control means is provided for a force which may be selectively 
varied, said control means being supported on the sleeve and driving the bearing 
assembly. 

B. Drilling machine comprising a drilling spindle to which may be imparted 
a to-and-fro movement, by an apparatus according to A, in which the shaft is 
retained without axial movement, and a rotational movement is imparted to the 
shaft, the chassis being displaced axially relative to the shaft in accordance with 
a programmed cycle so that a drill, connected to the drilling spindle, and to the. 
chassis, can execute a drilling operation. 

C. Washing machine with an agitator connected to a vertical shaft, this 
vertical shaft and this agitator having a vertical agitation action by means of a 
tasand-fro movement during the washing process and a spinning action during 
tne drying cycle of the washing machine, comprising an apparatus according to 
A, in which the vertical shaft is operationally connected through the 
intermediary of a unidirectional coupling to the rotating shaft, an agitator being 
operationally connected to the vertical shaft, so that, when a rotational 
movement in a clockwise direction is imparted to the shaft, and so that the 
chassis is retained without any movement, the vertical shaft and the agitator are 
displaced vertically in a to-and-fro movement according to a fixed programme 
and so that, when a rotational movement in an anti-clockwise direction is 
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imparted to the shaft, and so that the chassis is retained without any movement, 
the vertical shaft and the agitator rotate at an increased speed without any 
agitation action. 



vs. 



